La Planeación del sistema eléctrico nacional by Martín del Campo Márquez, Cecilia
1SIMISE
SISTEMA DE MODELACIÓN INTEGRAL DEL SECTOR ENERGÉTICO
La Planeación del Sistema Eléctrico Nacional 
Dra. Cecilia Martín del Campo Márquez, Facultad de Ingeniería  - UNAM
Ponencia en el X Seminario sobre la Situación y Perspectivas del Sector Eléctrico en México bajo el tema 
Frente al futuro de las empresas eléctricas en el mundo: ¿Cuáles retos institucionales enfrentará la industria 
de suministro eléctrico en México? 
Instituto de Investigaciones Económicas de la UNAM. 
8 de marzo 2017.
2OPTIMIZACIÓN











































Manejo de Información en SIMISE




















Módulos Macroeconómico y Demanda (Consumo)*
• El objetivo principal es obtener proyecciones de largo plazo (2016-2050) de las 
principales variables económicas, así como de las variables de consumo de energía que 
aparecen en los Balances Nacionales de Energía. 
• Ofrecer la oportunidad de generar ejercicios de simulación de posibles escenarios 
mediante el uso de modelos econométricos de series de tiempo.
• Se emplean modelos autorregresivos con rezagos distribuidos (ADL), permiten capturar 
todos los componentes de una serie de tiempo, y ofrecen la posibilidad de incorporar 
teoría económica en su estructura. 
• Es posible re-expresar un modelo ADL en un modelo corrector por el error (ECM) cuando 
la serie a modelar presente evidencia de raíz unitaria.
* Desarrollados en el IIEc por el Dr. Armando Sánchez
Estrategia metodológica
• Para la selección apropiada de los rezagos se hicieron pruebas de Correlación Serial LR. 
• Para que los resultados de las estimaciones fueran precisos se realizaron pruebas de 
correcta especificación de las ecuaciones.
• Se llevaron a cabo simulaciones dentro y fuera de la muestra con el propósito de evaluar la 
bondad del ajuste. Es necesario indicar que en el caso del modelo de consumo de energía 
se obtuvieron estimaciones con ajuste cero. 
• Las estimaciones se procesaron mediante el software estadístico E-Views.
Fuente: AS















Demanda de Electricidad 
Carga Horaria, Carga Máxima y Energía Anual
• Revisión y procesamiento de datos de carga eléctrica horaria e 
incorporación a un modelo de series de tiempo. 
• Descomposición de cada una de las componentes de la serie e 
identificación de su comportamiento estadístico. 
• Cuando éstas son separadas y procesadas de manera independiente, se 
genera una proyección a priori de cada una de ellas, la cual es calibrada con 
el comportamiento de los valores históricos. 
• Se realiza una correlación entre la tendencia general de los datos y las 
fluctuaciones de cada variable exógena, ej. PIB, que impacte de forma 






Manejo de la base de datos 
Análisis estadístico y desarrollo de modelos
Proyecciones y manejo de variables exógenas 
Generación de escenarios de producción 
Objetivo: Organizar y gestionar la información de las bases de datos disponibles y producir
modelos matemáticos con la finalidad de generar escenarios de la producción de
hidrocarburos (Crudo y Gas Natural).
Módulo de Oferta de Hidrocarburos
Fuente: SIMISE
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Manejo de la base de datos
































































Consiste en analizar a detalle el comportamiento de las series históricas y sus componentes estadísticas,
tendencia y existencia de ciclos estacionales para generar modelos preliminares que se correlacionarán con
las variables exógenas.
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Diagrama del procesado estadístico. 
Fuente: SIMISE
Proyecciones y manejo de variables exógenas
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Pronóstico (Julio 2015 – Diciembre 2016) para Producción de Crudo Ligero Total del Sistema (Enero 2002 
– Junio 2015)
• Es un proceso de correlación de los modelos obtenidos en la etapa anterior, con el propósito
de sujetar las proyecciones obtenidas a fenómenos de mercado y de ambientes
internacionales.
• Se propone incluir la variabilidad que se espera por la puesta en marcha de la reforma
energética.
























































Predicción de Producción de Crudo Ligero Total del Sistema para los próximos 18 meses
Generación de escenarios
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• Los escenarios serán elegidos con los parámetros de mayor peso obtenidos en la etapa precedente
y se ajustarán de acuerdo con los hechos de ocurrencia de mayor probabilidad y menos















































































































Comparación del escenario correspondiente a la 
producción nacional de crudo en México 
Producción promedio del 2015 (Fuente SIE)
Serie de tiempo original
Proyección (Aplicación de hidrocarburos de SIMISE)
Ajuste de la Serie de tiempo original
Fuente: SIMISE
Obtener las 
Generaciones típicas en 
función de sus valores 
históricos (Por 
Hidroeléctrica)
Generar la carga horaria 
esperada hora por hora
A través de funciones 
escalón, determinar la 
entrada de cada 
hidroeléctrica.
El número de horas de 
entrada están en función 
de la generación 
esperada.
Se obtienen patrones de 
entrada de cada 
hidroeléctrica. 
Metodología SIMISE de despacho hidroeléctrico anual
Valores pico de demanda 
en días laborables, no 
laborables y días festivos.
Puede ser año típico, 
húmedo o seco




























Aguamilpa. Generación esperada  (CFE. Año Medio)
Aguamilpa. Generación 2014 (Histórico)



























































































































¹ Generación esperada 
(2015-2029)
² Potencial máximo 
de generación
¹ Calculada con SIMISE tomando en 
cuenta el plan de adiciones PRODESEN.
² Calculada con SIMISE.
Se usan resultados del Módulo de Oferta de 
SIMISE para el potencial de hidroeléctricas. 






























































































¹ Generación esperada 
(2015-2029)
² Potencial máximo 
de generación
¹ Calculada con SIMISE tomando en 
cuenta el plan de adiciones PRODESEN.
² Calculada con SIMISE.
Se usan resultados del Módulo de Oferta de 
SIMISE para el potencial de geotermia. En la 
Prospectiva  de Renovables el potencial 





Potencial energético de residuos forestales 
Residuos forestales 
incluyendo los residuos de 
cosecha de los principales 
cultivos en México. 
Fuente: INERE
Perfil solar Perfil eólico






Descripción del optimizador de generación y transmisión de 
electricidad
• Minimizar el costo total anual de la electricidad incluyendo simultáneamente:
• Costo de inversión en capacidad en todas regiones 
• Costo de despacho de carga de menor costo marginal
• Costo de transmisión entre regiones
• Sujeto a restricciones (Ej. Carga horaria, Metas de energía limpia, topes de 
transmisión)
• Considera todas las tecnologías de generación eléctrica usadas en México.
• En SIMISE se utilizan 9 regiones pero se planea resolver para 53.
• Se resuelve un problema de programación lineal utilizando el solver SIMPLEX de 












• Demanda por región
• Líneas de 
transmisión entre 
regiones




• Topes de generación
Salidas
• Por tecnología y región
• Despacho óptimo 
Horario
• Costo marginal 
horario




• Adiciones de 
Capacidad
• Costos de Inversión
• Emisiones de CO2
Sistema de ecuaciones simultáneas por el método de 
programación lineal utilizando SIMPLEX de MATLAB.
Características
▪ Periodo de estudio
• Flexible 
▪ Regiones 
1. Baja California 
Norte









1. Occidental – Central
2. Oriental – Central
3. Occidental – Oriental
4. Noreste – Oriental
5. Oriental – Peninsular
6. Noreste – Occidental
7. Norte – Occidental
8. Noroeste –
Occidental
9. Norte – Noroeste


















Adiciones de capacidad MW
Descripción del optimizador de transporte de gas
• Minimizar el costo de expansión de la red de transporte de Gas 
Natural.
• Incremento en la capacidad de gasoductos y estaciones de compresión.
• Costo total de expansión se presenta en forma anualizada.
• Se utilizan cinco regiones. 
• Se contemplan los costos de inversión (CAPEX), de operación y de 
mantenimiento (OPEX) en función de la metodología descrita por la 
CRE.
• Se resuelve un problema de programación lineal utilizando el solver
CPLEX de GAMS.
¿Qué va a hacer SIMISE en el futuro?
▪ Proyecciones de crecimiento económico de los sectores de consumo 
a nivel nacional y regionales.
▪ Proyecciones de PIBs sectoriales. 
▪ Proyecciones de precios de combustibles.
▪ Proyecciones de los consumos de energéticos por sector y región 
para diferentes escenarios.
▪ Proyecciones de generación de energía eléctrica necesaria.
▪ Analizar información sobre recursos energéticos disponibles.
▪ Revisión de la situación actual de demanda y oferta.
▪ Analizar la incorporación de nuevas tecnologías de transformación.
▪ Identificar la infraestructura necesaria para satisfacer las demandas 
de energía al menor costo incluyendo redes de transmisión y ductos.
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▪ Evaluar el impacto de la intermitencia de energías renovables en la 
capacidad necesaria.
▪ Cuantificar las emisiones por tipo de tecnología y combustible.
▪ Estudiar la expansión de infraestructura de refinación, procesamiento 
de gas y plantas generadoras de electricidad.
▪ Cuantificar los requerimientos de transporte de energéticos y 
transmisión de electricidad.
▪ Visualizar datos y resultados de los diferentes módulos de manera 
dinámica.
▪ Consulta y visualización de resultados desde dispositivos móviles.*
* Plan a futuro
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¿Qué va a hacer SIMISE en el futuro?
Gracias por su atención.
